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ataque por sulfatos en obras 
de albañllerfa 
sulphate attack on · 
Para que ocurra un ataque por sulfatos han de estar presentes tres materiales: cemento 
Portland 0 , sulfatos solubles y agua. Si concurren estos tres componentes y, particularmente, 
si la obra de fábrica ha de permanecer húmeda largo tiempo, los sulfatos reaccionarán con 
el cemento, motivando expansión, pérdida de resistencia y, finalmente, desintegración. Si 
sólo se encuentran presentes dos de estos materiales, no surgirá perturbación alguna; se-
gún esto, el cemento Portland y los sulfatos solubles pu~den coexistir en la fábrica de ladri-
llo, siempre que ésta .se encuentre seca. Por lo tanto, es conveniente considerar, en primer 
término, en qué extensión la obra contiene estos tres materiales. 
El cemento Portland es. normalmente, un elemento constituyente de los morteros de al-
bañilería. La cantidad en que se encuentra puede ser pequeña (como en las mezclas 1:3:12 
de cementa-cal-arena) o grande (como en la mezcla 1:3 de cemento-arena). 
Los sulfatos solubles se hallan en la mayor parte de los ladrillos de arcilla, principal-
mente en forma de sulfatos sódico, potásico, magnésico y cálcico. Las cantidades varían 
considerablemente de un tipo a otro de ladrillos. Los ladrillos de ingeniería tienen, gene-
ralmente, un porcentaje bajo de sales (inferior al 0,5 %); pero muchos ladrillos ordinarios 
superan esta cifra (algunos contienen del orden de 3 %), aunque, a veces, el volumen prin-
cipal sea yeso, el cual es mucho menos soluble en agua que cualquier otro de los sulfatos 
encontrados en los ladrillos. 
El agua entra en juego con el mismo mortero y con los ladrillos si se colocan húmedos 
en obra, pudiéndose aumentar su proporción por la lluvia durante la obra y posterior ex-
posición al ambiente. 
Circunstancias en las cuales ocurre el ataque de sulfatos 
De lo que llevamos dicho se deduce que muchas obras de albañilería se relacionan, pO-
tencialmente, con el ataque por sulfatos, ya que los mismos ladrillos contienen algunas sales 
solubles y el mortero contiene, normalmente, cemento Portland. El factor importante es, por 
lo tanto, saber si la obra está expuesta a la humedad durante períodos lo suficientemente 
largos para que tenga lugar el ataque de los sulfatos, que de por sí es lento. 
Cuando la obra de albañilería se expone intermitentemente a períodos de humedad y 
sequedad total, no se afecta, generalmente, por este ataque. Esta condición se aplica par-
• El ataque rn:l.s severo se orlgina por combinación qulmlca de los sulfatos con la alúmina del cemento Portla.nd. 
Muchas cales hidráulicas contienen también alO.mlna y se atacan Igualmente por los sulfatos. 
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ticularmente a exteriores de edificios y otras construcciones entre la capa impermeable y 
la comisa, y sólo rara vez tales obras se afectan. La fábrica colocada con mezclas cemento-
arena ricas en cemento (1 : 2 ó 1 :3 de cernen to-arena), a la cual puede tener acceso el 
agua por defectos constructivos o a través de grietas en el enfoscado, es más difícil de 
atacar que la obra desnuda, porque la humedad que alcanza la fábrica de ladrillo no puede 
expulsar con rapidez la humedad a través de un enfoscado denso. En consecuencia, la obra 
de fábrica tenderá a permanecer más húmeda que en la obra de fábrica desnuda. Por ejem-
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plo, en la figura 1 se muestra cómo la penetración de lluvia a través de un antepecho de 
ventana defectuoso ha conservado húmeda la fábrica de ladrillo en proporción suficiente 
para provocar el ataque por sulfatos. En la figura 2 se expone un muro de cerramiento 
afectado por dicho ataque. Si se enfosca exteriormente una nueva fábrica de ladrillo con 
tales mezclas de cemento, cuando está todavía muy húmeda por exposición al ambiente, 
puede retenerse en la fábrica suficiente humedad como para provocar el ataque por sul-
fatos. En ausencia de tales factores y si se usan mezclas cemento-cal-arena para el enfos· 
cado, las paredes exteriores de la construcción permanecerán lo bastante secas con objeto 
de prevenir el ataque por sulfatos. Un enfoscado permeable (por ejemplo 1:1:6 de cemen-
to-cal-arena) permite una evaporación más rápida de la fábrica que las mezclas densas, 
aunque éstas suministren una buena protección contra la penetración y estén menos ex-
puestas a rotura. Por lo tanto, son menos propicias a acentuar el ataque por suUatos. 
La exposición de parapetos, albardillas, muros exteriores autoportantes y muros de con-
tención es más severa que la de paredes exteriores; el agua puede alcanzar ambos lados 
de la pared, y, debido a la falta de protección con la del ambiente en su parte superior, 
también puede recibir cantidades apreciables desde arriba. Además, la pared no recibe ca-
lor de la construcción y únicamente se controla su secado por las condiciones ambiente. 
Esta exposición tiende, por lo tanto, a aumentar el riesgo de ataque por suUatos. Esto tam-
bién se aplica, en la mayor parte de los casos, a conducto de humos. 
Por debajo del nivel de la capa impermeable de paredes exteriores las condiciones de 
humedad no son lo bastante intensas para que ocurra el ataque por sulfatos, pero la fá-
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brtca en pozos de registro y otros trabajos sobre el terreno, sin protección por un edificio, 
puede permanecer lo suficiente húmeda para que ocurra este ataque. En estas circunstan-
cias deben emplearse ladrillos que contengan cantidades despreciables de sulfatos, tales 
como los ladrillos de ingeniería ya mencionados. 
El ataque por sulfatos en fábricas de chimenea para servicio doméstico se discutió en 
el Digest núm. 60. 
Slntamas de ataque par sulfatos en las fdbrlcas de ladrillo 
Generalmente, el mortero afectado se encuentra agrietado a lo largo de la junta y ha 
podido desprenderse la superficie de ésta. Es preciso una observación muy cuidadosa para 
distinguir entre mortero afectado por sulfatos y mortero afectado por la helada: el último 
muestra, normalmente, un agrietamiento menos extenso y una caída superficial más pronun-
ciada. En las primeras fases del ataque por sulfatos el mortero puede permanecer perfec-
tamente rígido, aunque con expansión y agrietamiento, pero al final se hace débil e, incluso, 
si hay presente bastante agua, puede reducirse a una pasta blanda. Un mortero afectado 
por sulfatos suele tener un aspecto blancuzco. El mortero que se halla en íntimo contacto 
con las fábricas de ladrillo tiene un color más blanco que el que está en el centro de la junta. 
La expansión de los lechos de juntas resultará en un aumento total de la altura de la pared. 
Esto puede que no se manifieste en uri muro autoporta'nte, pero el aumento de altura pue-
de ser apreciable y molesto en paredes exteriores de viviendas y otros edificios. Si los con-
ductos de humos se alzan sobre el muro de cerramiento se encontrarán inclinados hacia 
dentro. Las juntas de los conductos le desagües fijadas a la pared pueden llegar a des-
truirse. Los encuentros de muros pueden inclinarse de modo que la lluvia que penetra por 
la cara exterior tienda a moverse hacia la cara interior. En la mayor parte de las viviendas 
afectadas por el ataque de sulfatos, la obra de fábrica se ha enfoscado y surge una consi-
derable cantidad de grietas horizontales de este revestimiento, sobre todo a lo largo de la 
línea de las juntas de mortero. El propio enfoscado puede quedar adherido a los ladrillos, 
pero a veces se desprende, bien de los ladrillos individuales o bien en cajas grandes, de~ 
pendiendo el tamaño de la extensión del ataque por sulfatos en las capas subyacentes. 
Remedias contra el ataque por sulfatos 
Cuando la obra de fábrica ha sido ya afectada, pero no lo suficiente como para eXIgtr 
la reconstrucción, el remedio a tomar consistirá-ya que no puede hacerse nada para se-
parar los sulfatos-en prevenir que continúe el acceso de nuevas humedades. Es necesario 
saber primero cómo entra el agua y después tomar precauciones para impedir su acceso. 
A veces son necesarias medidas laboriosas para prevenir el acceso o permanencia de exce-
siva cantidad de agua en la fábrica de ladrillo. Así, las viviendas que han sufrido deterioro 
por exposición al ambiente deben recubrirse con tablas solapadas, baldosines o pizarras, 
colocadas de modo que el agua se vierta desde la pared antes de que alcance la fábrica de 
ladrillo. Quitar el enfoscado existente no es lo bastante exacto, ya que es difícil de asegurar 
que la fábrica de ladrillo esté lo bastante seca antes de que se aplique el nuevo enfoscado 
para evitar el riesgo de que el agua residual renueve el ataque por sulfatos. Esto puede 
motivar agrietamientos en este nuevo enfoscado, lo cual suministra nuevos caminos para 
que la lluvia penetre en la pared. Hay que comprobar los canalones y bajantes, con ob-
jeto de asegurar que no existen filtraciones y atascos. 
Debe prestarse, si se quieren conseguir resultados satisfactorios, una atención especial a 
los detalles alrededor de los huecos de ventanas y puertas. Las juntas de umbrales y ante-
pechos deben proveerse con una capa continua impermeable. Las prevenciones a emplear 
variarán de un edificio a otro, aunque, siempre, el punto esencial es que el agua no entre 
y quede aprisionada en la fábrica de ladrillo. 
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Para parapetos y muros exteriores autoportantes afectados por sulfatos puede ser nece-
sario reconstruir algunas seccioll€S, pero siempre debe considerarse algún medio de protec-
ción en su parte superior. En un parapeto debe haber una capa continua impermeable, por 
debajo de la albardilla, lo bastante ancha para proteger los lados verticales del parapeto, así 
como tener un buen goterón para arrojar aguas fuera de la pared del parapeto (ver Digest 
número 11). Otra precaución es construir juntas de dilatación en la pared para permitir 
una cierta expansión. 
Cuando el trabajo se ha afectado mucho, lo bastante para proceder a su demolición, 
debe cuidarse mucho, tanto que la elección de materiales sea la más adecuada como que 
los detalles constructivos sean tales que la obra de fábrica no permanezca continuamente 
húmeda. 
Prevencllin del ataque en una obra nueva 
Como ya se ha dicho, debe evitarse la presencia simultánea en la fábrica de ladrillo de 
tres materiales {agua, sales solubles y cemento Portland). 
La primera solución lógica a este problema es garantizar que la obra de fábrica no lle-
gará a estar, ni permanecerá indebidamente, húmeda. Se prestará especial cuidado a los de-
talles de construcción. Es necesario diseñar detalles en comisas, boquillas, antepechos, pa-
rapetos y albardillas para arrojar aguas de la obra de fábrica y prevenir su acceso desde las 
partes superiores (ver Digest núm. 11). 
Si ha de enfoscarse 1a obra de fábrica, no deben emplearse morteros más ricos que el 
1 : 1 :6 para reducir el riesgo de que quede embebida cualquier hwnedad que alcance la 
obra de fábrica. Tales precauciones serían adecuadas para muros entre la capa impermea-
ble y el nivel de la comisa. 
Cuando la obra de fábrica pueda conservarse seca, el contenido en sulfatos del ladrillo 
no es crítico desde este punto de vista; pero si no puede conservarse lo suficientemente 
seca, como ocurre en parapetos, albardillas, muros de retención y muros autoportantes, 
es necesario usar ladrillos con un contenido en sulfatos bajo o emplear ladrillos de hormi-
gón o bloques o ladrillos silicocalcáreos. En las normas se recomienda que el contenido 
en sulfatos (expresado como SO:¡') será inferior al 1 % en condiciones medias, e inferior 
al 0,5 % en condiciones de humedad elevada, a menos que se tengan garantías de que el 
ladrillo elegido resulte satisfactorio en las condicioru:-s que se va a emplear. 
Como final, señalaremos las recomendaciones a seguir en aquellas zonas donde es co-
rriente el ataque por sulfatos: 
1) Prestar especial atención a detalles de diseño y construcción para conservar la obra 
de fábrica seca. 
2) Evitar enfoscados densos. Los enfoscados de cemento-cal~arena son más indicados 
que las mezclas densas. El riesgo quedará reducido empleando parámetros de tablas sola-
padas, pizarra o baldosines. 
3) Si el enfoscado es esencial, usar, para juntas y enfoscados, un cemento más resis-
tente a los sulfatos que el Portland ordinario. Si es posible, elegir ladrillos de bajo con~ 
tenido en sulfatos. 
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